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Ⅰ 緒 看
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水田利用再編対策に伴って大豆が特定作物として取上げられたことから,各研究検閲では従来の作

業技術の見通しがなされており,その改善や磯械化の確立が急がれている1)一2),4)一5).転作大豆は省力多

収が前提となるであろうから,作業技術のポイン トの一つは収量目標に見合せた苗立本数が確保され

るような播種作業の遂行がなされることであり,そのためには清度の高い播種機の開発が必要となる.

一般に,大豆の播種様式は点播で, 1株当りの甫立本数が1-2本である3),4),5) ことから,機械化

播種では適正な播種粒数が得られて,間引や補植作業などの余分な労力負担が加わらないような播種

磯が要望される.

そこで,現在大豆播種に使用されれている市販播種機が上記の点をも含めて, くり出し粒数及び点

播間隔の均一性並びに1株の密集性などの点播機の磯能条件7)であるくり出し特性をどの程度具備し

ているかについて検討を行なった.その結果,今後の播種磯の利用上並びに開発研究上に供し得る知

見を得たので報告する.

Ⅰ 試験機の構造および実験方法

1 試験機の構造

試験にはくり出し機構の異なる次の二機種の点播磯を用いた.

(1) 回転目皿式 (S社製 HS型)

本方式は第 1図のように,回転軸が450傾斜した回転目皿を有し,目皿のセルに進入した種子は,

上方で排出される構造である.回転目皿は,直径36cmの駆動輪からチェーンで伝動される.仕様は,

検体寸法が1600(全長)×500(全幅)×1050mm (全高),重量が 15kgである.

(2) ベル ト式 (M社製 HS-300型)

第2図に示すように,種子くり出しにベル トを使用する構造である.ベル トは水平面と450の憤斜

をもって上方-移動する.ベル トの駆動は,直径 18cmの駆動輪か らシャフ トで伝達される.ベル ト
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第1回 回転目皿式点播機

(a)くり出し部の機構図

.ドライブシャフト

(b)全体の構造図

第2国 ベルト式点播磯

は合成樹脂製の1)ソクベル トとゴム製のエンドレスベル トがあり,種子によって交換する.仕様はi

機体寸法が 710×170×1000mm,重量が 6.5kgである.

(3) 試験機の理論点播間隔

第 3図において,点播磯の進行速度を V,点播間隔を dsとすると,点播時間 flは,il-V/ds,一

方, くり出し機構におけるセル移動速度をV',セル間隔を lとすると,種子 くり出し時間 才2は,

t2-V'/I,この ilおよび i2 は同一時間であるので,il-t2より

第3図 駆動方式と点播間隔

ds-3 (1)

ここで,セル回転数と V'との関係は,r'を回転目皿式での回

転目皿軸中心 (ベル ト式ではベル ト車回転軸中心)からセル中心

までの半径,n′を回転目皿およびベル ト車の回転数とすれば

vl-2方rln/
60

よって,(1),(2)式よりdsと Vとの関係は

ゐ-諾‰ V

(2)

(3)
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ここで,セル数をm とすると

2nTrl
胤~ii

この式はベル ト式でも成 り立つ.(4)を (3)に代入して

ds-豊 V

次に'駆動輪と Vとの関係は, rDを駆動輪半径,nDを駆動輪回転数とすると

V=2wDnD
60

よって,(6)杏 (3)に代入して

ds-2好意 r･貿 ･rD

上式で n'/nD-甲として,甲を回転比で表わして整理すると

ds=_gn:_'lD_
m'?

(4)

(5)

(6)

(7)

すなわち,試験機のような駆動方式では,血は播種速度の遅速に関係なく一定となる.ただし,･実

際には駆動輪のスリップ率や落下時の種子挙動 (例えば,排出遅れ,種子導管衝突など)の影響を考

慮する必要がある.

2. 実験方法

実験は,種子 ･セル ･播種速度の3要因を組合せて,回転目皿式では14試験区,ベル ト式では12試

験区 (いずれも1試験区の長さは10mx3条)を設定した.試験機の使用は通常の播種作業に準じた

が,測定が容易なように,ふく土板だけを取 り除いた.

種子は,黄色秋大豆,アオガリ大豆と落花生 (千葉半立)としたが,落花生は補足的に供試した.

各種子の形状を第 1表に示す.

セルは試験機の附属晶を使用した.第2表に各セルの形状と実験時の種子との阻合せを示す.

第 1表 種子の形状 ( )は標準偏差 ♂

種 類 l 長 径 mm l 短 径 mm J 高 さmm L l 粒 重 g

第 2表 セルの形状

供 試 磯 l セ ル 形 状 I セ ル の 寸 法 l 供 試 種 子

形
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播種速度は,H(0.75-0.80m/S)と L(0.55-0.60m/S)とした.

試験圃場は,本大学学内農場 (畑,壌土)で,実験前に｡-タ1)耕うん機で耕うん整地した.実験

時の土壌硬度は 0.27kg/cm2,土壌水分は19%であった.

3. 測定項目と方法

(I) 1株当りのくり出し粒数

1株ごとに播種された種子を計数した.

(2) 点種幅と点種間隔

第.4図のように,点播幅は1株ごとの種子の広がりを進

行方向の最大幅aおよびそれと直角方向の最大幅bについ

て測定し,a-bの形で表示した.

点播間隔 ゐ は,株の中心 (a/2)を基準として株間の長

さで表わした.

(3) くり出し欠損率

第4図 点播幅および点播間隔の測定法 種子が所定のセルから排出されなかった時は,くり出し

欠損が生じる.この場合には,点播間隔が異常に長くなるので,欠損個所は容易に兄い出される.欠

損率 IDは次式で求めた.ただし,Lsは欠損個所の数,Tsは点播個所の総数とする.

ら-阜 ×100(%) (8)

(4) 駆動輪のスリップ率

スリップ率 S,は,駆動輪の有効半径から求めた5回転の進行距離 Soと播種時の5回転距離 S′

とから次式で求めた.

S,-守 ×100(%)

Ⅱ 実験結果および考察

(9)

1. 1株当りのくり出し粒数

回転目皿式の1セルからの種子くり出し粒数は,第5図のように,セルおよび種子の形状によって

差違が認められ,当然ながらセル形状が大きい時にはくり出し粒数は多く,小さい時には少なくなっ

た･セル径が小さくなるにつれて1粒づつ減少した.播種速度の影響 (この場合はセルの周速度とも

いえる)は余り認められらなかった･本棟で1-2粒を点播する種子とセルの組合せは,黄色秋大豆

ではセル直径 12mm,アオガリ大豆では 9mmがよいといえる.なお,セル 12mm において落花生

種子のくり出し粒数に欠損が多かったのは,セルより大きい種子が含れていたためである.欠損につ
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第6図一ベルト式における1株当りのくり出し粒敷

いての詳細は後述する.

ベル ト式の測定結果は,第6図に示すように,大豆種子とリンク

hT ;｢ 可 16 ベル トでは過剰なくり出しとなり,逆にエバ レスベル トでは欠損

くり出し粒数(粒) が多かった.このことは,前者では間引作業を,後者でな補植作業

第5図 回転目皿式における を余分に行なわなければらないことを示し,良好な組合せとはいえ

1株当りりくり出し粒数 ない.くり出し粒数のひん度はH,Lとも大差ないが,ベル ト移動

速度は遅い方がくり出し粒数の安定度は高いといえる.

次に,くり出し粒数とそのバラツキについてみると,第3表のようにバラツキは平均的なくり出し

粒数が多い時には大きく,逆に少ない時には小さくなった.なお,このくり出し粒数が少ない場合に

紘,欠損率が大きくなった.

このように,セルでのくり出し粒数には,平均値からのバラツキがあるので,バラツキを小さくす

ることが均一な粒数を得ることにつながる.

第3表 1株当りの平均的なくり出し粒数*とそのバラツキ
単位(粒) 上段 :平均的なくり出し粒数,下段 :標準偏差

供 試 機 l 回 転 目 皿 式 l ベ ル ト 式

状形レ/セ 12mm 1 10mm 1 9mm リンク(大)lリンク(小) エンドレス

播 種 速 度 1 H I L I H IL IH ILLH ILlH IIi H IL

黄色秋大豆

アオガリ大豆
≡.62日 .73 ;.56日 .｡1日 .｡6日 .40

落 花 生 ≡.85日 .73Z.2.59fZ.53

備考) 町くり出しひん度の最も多い粒数｣とする
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すなわち, 1株当りのくり出し粒数が期待値となるには,種子に合ったセル形状を与えることであ

る.しかし,種子形状にも平均値からのバラツキがあるので,最適なセル形状の決定は難しく,どう

してもある範囲をもつ統計的な期待値でしか得られない.

そこで,黄色秋大豆には 12mm のセル,アオガリ大豆には 9mm のセルが適していたことから判

断して,大豆種子を楕円と考え,その投影面積とセル面積とを比較してみると,前者が 42･6mm2 と

113mm2,後者が 28.6mm2 と 63.6mm2 であった.これより,1- 2粒の大豆種子のくり出しには,

種子とセルとの面積比を1:2-3にすればよいといえる.

2. セル内の種子の姿勢

-一意憲一-(a)二段積み

⊥二色:｢(b)はみ出し

一一{広⊥(C)割り込み
矢印が不安定な種子を示す

第 7図 不安定なセル
内種子の姿勢

3. 点種幅

本実験において, リンクベル ト (小)や 12mm セルの大豆にみられる

ように,種子とセルとの形状を比較して,明らかにくり出し粒数が多いと

判断される場合 (逆に少なすぎる場合もある)が観察されたので,セル内の

種子の姿勢について検討した.今回,観察された姿勢は,第7図のような

3区分に整理できる.(a)の二段積みは種子が積み重なる場合,(b)のはみ出

しは種子の一部がセルからはみ出している場合,(C)の割 り込みは種子のす

き間に種子が割込んで進入している場合である. リンクベル トでの多粒の

くり出しは(a)に相当し,回転目皿式での1-3粒のくり出しは(b),(C)に相

当するものであった.

これらの種子は,不安定な姿勢でセル内にあるので,不必要な時はブラ

シなどで物理的に除去できるが,その際必要な種子がはじき出される危険

もある.本実験ではブラシは使用しなかった.

第4表にベル ト式の測定結果を示す.点播幅は進行方向の播き幅aが問題である.測定値 aは5-

12cm と長く,特に播種速度が速く,粒数が多くなるほど長くなる憤向にあった.点播では,密集性

が要求されるので,試験機の点播性能は低いとえる.

第4表 ベルト式における点播幅
*:平均値,**:標準偏差

セ ル 1速 度 L
黄 色 秋 大 豆 】 アオガ リ大 豆

6.3-0･8(3.6-0.3) J 7･3-1･3(4･0-1･4)
コエン ド レ ス

5･8-1･0(2･4-0･8)

(備考) a:進行方向の播き幅,ち:aと直角方向の播き幅 単位 :cm
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4. 点描間隔と駆動輪スリップ率

(1) 点描間隔

第5表のように,平均点播間隔は回転目皿式ではほぼ一定で,その変動も小さかったが,ベル ト式

では変動が大きかった.この原田は,くり出し方式の違いによるものではなく,検体重量,駆動輪の

直径やラグ形状などの構造上の違いによるもので,次の駆動輪スリップと深く関係するものである.

第5表 点播間隔
単位 :cm

セ ル I播種速度I 黄色秋大豆 】アオガリ大豆

*平均値,**標準偏差

(2) 駆動輪スリップ率

第8図のように,スリップ率は回転目皿式がベル ト式より小さか

った.試験機のような駆動方式では,駆動輪のスリップはまぬがれ

ないので,多少のスリップは認めても,その変動が小さければ点播

間隔に与える影響は軽減できる.そこで,この観点から点播間隔に

ついて検討すると,回転目皿式では,スリップ率が速度に関係な-く

一定だったことが点播間隔を安定した原因で,またベル ト式では,逮

度によりスリップ率が変動したことが,不安定にした原田といえる･

(3) スリ･･Jプを考慮した点描間隔の計算

点播間隔の計算は,(7)式より誘導できる.本式に駆動輪のス

リップ S,を加味した時 (ただし,種子は同一条件で土中へ落下す

ると考える)の点播間隔 dsは次式で求められる･

ds-普(1+Sr)

(
%
)･T.甘
ト

'･･(LY
(//窒

育

毒

30

0

0

2

1

芸 空 言モ ー
も

- .ゝ1- -⊥l●●

L州･t皿 11日式

0.4 0.6 0.8 1.0
播種速度 (m/S)

第8図 駆動輪のスリップ率

(10)

上式に試験の条件値を用いて計算した値は,第6表のように実測値 (第5表)とほぼ一致した･す

なわも,点播間隔は駆動輪のスリップ分だけ長くなっていることがわかる･
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第6表 理論点播間隔
単位 :cm

5. くり出し欠損

第 7表のように,欠損率が特に高かったのは,エンドレスベル ト(8mm)に対する大豆と回転目皿

12mm に対する落花生の組合せであった.これらの主な原因としては次の三項目が考えられた.

①種子の一部がセルより大きい場合 :この場合は,明らかに欠損が生じる.黄色秋大豆とエン ドレ

スベル ト (8mm),落花生と目皿 12mm の組合せをみると,前者では約45%の種子の長径が,後者で

は同じく75%の長径がセルより大きい寸法にあったことから,この方向でのセル進入率の減少が欠損

となったものと思われる.

②セル内の種子が不安定な場合 :種子はセル-進入しているが,前項2の(b),(C)の不安定な姿勢の

ために落ちこぼれる場合である.アオガリ大豆とエンドレスベル ト (8mm)の組合せでは,種子径

<セル径であったにもかかわらず,20-30%の欠損が生じたのはこの場合にあたる.

③外部作用力の影響 :セル進入時の種子が周囲の種子ではじき出されたり,セル内の種子がブラシ

や振動で飛び出す現象である.ベル ト式における欠損の一部はベル トの移動に伴う上下振動の影響を

第7表 くり出し欠損率
単位 :%
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受けた.

6. 傾斜したセル内での種子の安定

(1) 安定条件の一般式

試験機のくり出し機構は,いずれも450の傾斜で種子を上方-移動させる.そのため,前項5の②,

③が原因で,種子は落ちこぼれやすい.このことは,セルの傾きやセル深さなどとの関係があるので,

これらの要困を考慮した場合の傾斜したセル内種子の安定条件式を求めた.

いま,セル内の種子に作用する力を,第9図のように考える.種子は,す

べらないとして,セル入口端のA点を中心に左側-落下するとすれば,種子

のつり合い限界条件は,A点周りのモーメン ト〟-0として,次式で求め

られる.

(Fl+WsinO)(rs-d)+F2COSα(h-d)十F2Sinα･l2-WcosO･l1-0 (ll) や
Fl-種子に加わる慣性力

F2-ホッパ内種子やブラシなどによる外部力

Ⅳ-種子重量

β-傾斜角

㌔- 種子の重心高さ

ll,Z2-A点から力の作用線までの長さ

h-セル底面から F2の着力点までの長さ

d-セル深さ

上式をセル深さdについて整理すると

d-出 WShO)r･FT.F2FSi 'E28=oa●ち~Wcpe'Ll

第9図 傾斜したセル内の
種子に作用する力

(12)

ここで,A点は種子の外形線の1点となるから,dと Ilには Il-i(4)の関係式が成 り立つ･大豆

種子を楕円体 (中心は重心0)として,その関係式を求めると,楕円方程式より

雷.一組 -1㌔2

･1-aJ-(響)2>o

(13)

(14)

整理して

ただし,0<d≦rsとする.

次に･,セル深さの最小値 血 inを与える静止時について考える.この状態では,種子には重力以外

の外部力は作用しないの･で,Fl-F2-0となる.よって (12)式よりdminは

dmin-rs- (15)

(2) 試験機のセル深さ Bにおける静止時の限界傾斜角 emaⅩ

試験機のセル深さは,ベル ト式が 3mm,回転目皿式が 4mm であった･この条件における種子の
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第8表 静止時の限界懐斜角およびセル深さの計算値

(備考) セル内の種子の姿勢は,上段(*)が種子の長軸を水平とする時,下段(**)が垂
直とする時である.

静止時の Omaxは,(15)式で dmin-d,0-cmaxとして,各種子の rsと dに対する Ilを(14)式よ

り求めて,南武か ら計算すると,第8表の計算値を得た.試験機の懐斜角 β(-450)と比較すると,

β<βmaxであった.

(3) 種子形状からみた静止時のセル深さ dmin

第9図で,種子が落下しないためのセル深さの最小値は,種子重心 0から下した垂線 00′上にA

点がある時である.Fl-F2-0の静止時のセル深さ dminは,(13)式で d-dminとし,また(15)式

で 0-450として,両式から llを消去し dminについて整理すると

d-in-rs(1-aJ云妄) (16)

よって,この dminについて種子形状を前項 と同様にして計算すると,第8表のような数値を得

た.dminは試験機の d(-3,4)よりかなり小さな値であった.

播種時は,多少の Flや F2などの外力が作用するので,セル深さ dは,d≫dminが望ましい.

今回の実験では,Flや F2 の測定が出きなかったので,(12)式から適切なセル深さを兄い出すに致

らなかった･実験結果からは,dは 3mm より4mmの深い方が欠損が少なかったことなどから,一

応の目安として,rs<d<2rsが妥当と思われる.

7. 今後の間露点

1株の苗立本数が 1-2本仕立とされる作物においては,間引作業の省力化を考えると,なるべ く

播種粒数は少な目がよい･しかし,少な過ぎると不発芽により欠株が生じた場合に余分な補植作業が

加わ りかねない･この点から,播種粒数は発芽率を考慮した上で,間引作業や補植作業が最小となる

ように決定することである6).

今回の実験でもわかるように,セルによるくり出し枚構では,種子は必らずある範囲の粒数でくり

出されるので,平均3粒と言っても,1-2粒もあれば,4-5粒もある.そのため,多いところでは

間引作業を,少ないところでは補植作業を余分に行なわねばならなくなることから,今後は所定の粒

数が均一にしかも正確にくり出される機構の点播機が望まれることになろう.著者らは,これらの問

題の解決を目指して,振動を利用した新しいくり出し機構をもつ播種磯について研究を進めている.
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Ⅳ 摘 要

大豆種子に対する市販播種磯のくり出し特性について検討した.

(1)供試した くり出し方式は,回転 目皿式とベル ト式である.

(2)1株当りのくり出し粒数は,セル形状の影響を受けた･ くり出し粒数が少ない時には,粒数のバ

ラツキは小さかったが,粒数が多 くなると,バラツキも大きくなった.平均 2粒の大豆が くり出され

た時のセルと種子の面積比は 1:2-3であった.

(3)点播間隔は駆動輪のス リップに影響された.

㈲点播幅は,5-12cm (ベル ト式)であり,バラツキが多 く点播性能は低かった.

(5)くり出し欠損は, くり出し粒数が少ない時に多かった.欠損の主な原因は,①種子の一部がセル

より大きい時,②セル内の種子が不安定な時,③外部カの作用などであった.

本実験は当研究室専攻生財津康夫君の協力を得た.記して感謝する.
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Sunnary

Thisreportdealedwiththedeliverypropertyofplantersforsoybeansonthemarket.

(1) Theseed一meteringdevicesoftheseedplatetypeandthebelt･typeweretested.

(2) ThenumberofthedeliveryseedsperagrollP Ofseedswasundertheinduenceofthe

cellsize.Thescatteringofthedeliveryseedswassmallinthecaseofafew seedsandwaslarge

inthecaseofagoodmanyseeds.Whentwograinsofsoybeansweredeliveredontheaverage,
theareaofthecellandsoybeanswasintheratio1:2or3.

(3) Thespaceingofthehilldropping waseffectedbytheslipofthedrivewheel.The

spaceingofthehilldroppingincludedtheslipwascalculatedbytheformula(12).

(4) Thehilldroppingwidthwas5to12cm with thebelttype.Theperformanceofitwas

low.

(5) Thelossoftheseed-meteringdevicewaslargeinafew deliveryseeds.Thecausesfor

thelosswereshowninthefollowingpoints;

1. Someofseedswerelargerthanthecellsize.
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2. Theseedsinthecellwastheunstablecondition.

3.Externalforcesworkedontheseedsinthecell.
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